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El presente informe tiene como objetivo principal implementar una válvula de control con 
Trim Multietapa, para ampliar los intervalos de mantenimiento en servicios severos en 
una Estación de regulación y Medición (ERM), se realizó un análisis comparativo con una 
válvula de control convencional que actualmente se emplea en las estaciones de 
regulación y medición; siendo la válvula de control con Trim Multietapa que brinda 
mayores ventajas respecto a su diseño, cumpliendo con los requisitos necesarios de 
selección de válvulas de control para servicios severos, asimismo se realizó los cálculos 
para selección de válvulas para comprobar los parámetros mínimos que requiere una 
válvula de control para asegurar su operatividad y seguridad. Para realizar esta 
comprobación, se ha tomado como base de estudio un proyecto de ingeniería de City 
Gate de la empresa Prosertec Perú, que pertenece al grupo “Prosertec”, que a su vez 
cuenta con 20 años de experiencia en el rubro de Oil & Gas. Se realizó una evaluación 
económica determinando que emplear la tecnología DRAG es mucho más económico. 
Este proyecto emplea la metodología tipo aplicada y descriptiva, ya que detalla los 
procesos de control en una estación de regulación y medición en un City Gate, así 
también muestra un enfoque tecnológico por que la solución es de una nueva ciencia que 












El Perú es un país en crecimiento y uno de los mayores desafíos a los que se enfrenta 
para mantener el nivel de desarrollo, es asegurar el suministro de energía a precios 
competitivos y de manera sostenible en el tiempo. Por esta razón este proyecto enfatiza 
principalmente en la implementación de la válvula de Control para sistemas de servicios 
severos en Estaciones de Regulación y Medición (ERM) de gas natural.  
Uno de los principales proyectos de gas natural en el Perú es el proyecto “Gas de 
Camisea”, cuya ubicación se encuentra en la provincia de convención departamento del 
Cuzco. El proyecto Camisea contiene los procesos de producción, procesamiento, 
transporte y distribución del gas natural. 
Durante la etapa de producción, se extrae el gas a través de pozos ubicados en tres 
yacimientos estos son: San Martín, Cashiriari y Mipaya. El gas extraído se transporta a 
una planta de fraccionamiento llamada “Las Malvinas”, donde se descompone en gas 
líquido y gas seco para proceder al transporte.  
El gas natural se transporta por medio de dos ductos, un gasoducto que transporta el gas 
seco a un City Gate en Santa María cerca del km. 50 de la panamericana sur, ahí 
comienza la distribución en alta presión a Lima y Callao, y un polioducto que transporta el 
gas líquido hacia una planta de fraccionamiento ubicada en Pampa Clarita al Sur de 
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Cañete para convertir el gas líquido en gas licuado de petróleo o GLP, desde ahí se 
conduce a Pisco. 
Por esta razón el proyecto se enfocará en el proceso de Regulación de presión mediante 
válvulas de Control con Trim Multietapa en los City Gates y estaciones de Regulación y 











PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
1.1. Planteamiento del problema. 
La distribución y comercialización es la última etapa en la Cadena de Valor del Gas 
natural, el proceso de transferencia de custodia del gas se realiza entre una empresa 
transportadora hacia la empresa distribuidora. 
El proceso de trasferencia y custodia se realiza usualmente en los City Gate, donde se 
regula la presión de entrega y se mide el flujo de gas, las estaciones de Regulación y 
Medición (ERM) están conformados por el sistema de filtración, calentamiento indirecto, 
regulación de presión, sistema de medición de flujo y sistemas auxiliares. 
Las estaciones de regulación y medición están diseñadas primariamente para asegurar la 
confiabilidad en el suministro de gas en un sistema, a una presión segura y en una base 
continua. 
El gas entregado por la empresa Transportadora puede ser un fluido agresivo que 
contenga arena y otras partículas sólidas, cuando se trabaja a grandes presiones se 
habla de un fluido severo que debe ser filtrado para que no se genere obstrucciones y 
deficiencias en los equipos aguas abajo de los Filtros de Ingreso. 
Las válvulas reguladoras de presión en servicios severos son empleadas en Estaciones 
de Regulación y Medición de gas natural, estas tienen que estar diseñadas para evitar o 
minimizar ciertos fenómenos ocurridos por el cambio de presión, estos cambios se 
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generan al pasar de un diámetro mayor a un diámetro más reducido, donde se produce 
un sonido anormal mayor a 90 decibeles que puede ser perjudicial para los oídos del 
personal de operación de una Planta y afectar de igual forma al medio que lo rodea.  
Al reducir la presión en una válvula de control la velocidad del gas aumenta y también se 
produce el efecto de Joule Thompson donde se genera una caída en la temperatura, este 
fenómeno puede ocasionar la condensación del gas y también la posible formación de 
hidratos en la tubería, lo que podría ocasionar daños a los internos de las válvulas de 
control. 
Aguas arriba de las válvulas de control, el fluido tiene que pasar por un sistema de 
filtración y calentamiento, pero a pesar de ello existen sólidos suspendidos que obturan 
los internos de la válvula afectando la rangeabilidad. 
 
Enunciado del problema. 
Por lo descrito anteriormente es necesaria la implementación de una válvula de control 
que permita la reducción en etapas mediante un Trim que disminuye la velocidad del 
fluido y el ruido que se genera. 
En los sistemas de regulación de presión convencionales se trabaja con una válvula en 
operación y una monitora, la desventaja de este sistema radica en los costos de 
mantenimiento y en la probabilidad de falla, por esta razón en el presente proyecto se 
implementará una Válvula de Control con Trim Multietapa de la empresa CCI que genera 
menor costo de mantenimiento y menor probabilidad de Falla. 
 
1.2. Formulación del problema. 
 
1.2.1. Problema general. 
 ¿Cómo alargar los intervalos de mantenimiento de las válvulas de control en una 
Estación de Regulación y Medición? 
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1.2.2. Problemas específicos. 
 ¿Cómo minimizo los fenómenos presentados en una válvula de control?  
 ¿Cómo realizo el dimensionamiento y hojas de datos de la válvula de control? 




1.3.1. Objetivo general. 
Implementar una válvula de control de con Trim multietapa en una Estación de regulación 
y Medición (ERM) para ampliar los intervalos de mantenimiento. 
 
1.3.2. Objetivo específico. 
 Implementar el diseño personalizado de Trim multietapa, empleando la adecuada 
tecnología para minimizar los fenómenos presentados en una válvula de control. 
 Realizar el dimensionamiento y la hoja de Datos de una válvula con Trim multietapas. 
 Realizar el análisis costo beneficio de la válvula de control multietapa. 
 
1.4. Justificación e importancia. 
Muchas válvulas de control se comercializan para servicio crítico, pero pocos pueden 
proporcionar la solución completa para las condiciones de servicio severo. 
Con la realización de este proyecto, se pretende dar a conocer una nueva tecnología 
para la implementación de estas válvulas. 
Es importante la adecuada selección para este tipo de servicios y este tipo de sistemas, 
ya que permite un ahorro considerable en mantenimiento y en algunos casos el 
reemplazo de estás válvulas. La realización de la ingeniería no solo se enfoca en el 
cumplimiento de cálculos y estándares, sino que además se emplea el criterio para 
seleccionar equipos y accesorios, anticipando la construcción y la puesta en marcha. 
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1.5. Limitaciones del proyecto. 
 En la elaboración del proyecto de investigación se tiene las siguientes limitaciones: 
 Falta de acceso a la información técnica de los diferentes proveedores de válvulas de 
control. 
 Fuentes de información inaccesible de proyectos que ya se han empleado estas 
válvulas. 















2.1. Antecedentes de investigación. 
 
2.1.1. Antecedentes nacionales 
- Universidad Nacional de Ingeniería Facultad de Ingeniería de Petróleo, Gas Natural y 
Petroquímica – FIPP (2015) en su investigación de Estaciones de Regulación y 
medición de Gas Natural nos indica que “el objetivo de las estaciones de medición de 
presión es el de proporcionar control automático de presión, con el fin de proteger los 
equipos que se encuentran aguas debajo de ellas, los cuales son diseñados para una 
menor presión de operación”. (pág. sp), esto implica que la selección de la válvula de 
control en estas estaciones, requieren estar en condiciones muy óptimas, porque 
depende también la buena funcionabilidad de los equipos que se encuentran posterior 
a este sistema. 
 
- Diseño de una Estación Reductora de Presión (City Gate) de Gas Natural Procedente 
de Camisea Cuadros P. (2014) Universidad Católica de santa María, Para optar el 
título de Ingeniero Mecánico Electricista, nos enfatiza que “las válvulas de regulación 
de gas son siempre de materiales especiales y de una fabricación especial con 
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tiempos de entrega que superan las 30 semanas.” (pág. 138), se nos recomienda 
seleccionar la válvula principalmente ya que al ser una válvula que se diseña según 
cálculo y al tener materiales característicos, hace que este accesorio no sea un 
producto en stock, lo cual contrae la demora en la entrega. 
 
2.1.2. Antecedentes internacionales 
- Yáñez I. (2016) en su investigación Válvulas de Control indicó “El control de proceso 
en la producción tiene tres importantes razones: Reducir la variabilidad, aumentar la 
eficiencia y garantizar la seguridad”. (pág. sp), esto nos indica la funcionabilidad de la 
válvula de control y su gran importancia en el sistema, ya que estos tres indicadores 
nos advierten en la precisión del desarrollo de los cálculos hidráulicos y así pueda 
cumplir su función satisfactoriamente. 
 
- Universidad Nacional de Tucumán, Facultad de ciencias exactas y tecnología, 
departamento de ingeniería mecánica, Golato (2016) en su investigación Sistemas de 
control nos explica que “Las válvulas de control son órganos que realizan la función 
de regular el caudal de un fluido que se comanda a distancia por medio de una señal 
neumática o eléctrica sobre un servoactuador que la posiciona acorde a la orden de 
un controlador” (pág. Sp), esto nos da a entender que el funcionamiento de la válvula 
de control no sólo debe de cumplir una función mecánica hidráulica sino que además 
debe de conversar con otras disciplinas como la neumática o eléctrica esto quiere 
decir que al presentar errores se podrá visualizar a través de un panel de control 





2.2. Bases teóricas. 
Este proyecto tiene como fundamento, información técnica de la industria de 
hidrocarburos, adquirido en cursos de especialización de Sistemas de Distribución de 
Gas Natural de mi centro de trabajo y centro de estudios, de igual modo de mi 
experiencia en el área de ingeniería para el rubro de Oil & Gas me da la facultad de 
detallar algunas características de estas estaciones de regulación y medición (ERM) y 
válvulas de control, asimismo la información descrita de distribución de gas natural ha 
sido extraída del Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería y de 
distintas fuentes vinculadas a este informe. 
 
2.2.1. Distribución de gas natural 
Gas Natural (s.d.). Recuperado de: 
http://www.osinergmin.gob.pe/gas/informacion_general/distribucion-gas-natural 
“El gas natural es distribuido a través de una red de tuberías (de material de acero y 
polietileno) desde las estaciones de regulación y medición; se reduce la presión, se mide 
y se le agrega un olor artificial al gas natural para que pueda ser detectado por el 
olfato. Luego el gas es distribuido a través de una red de tuberías hasta las industrias, 
comercios, estaciones de servicio y hogares” 
Según lo citado en la distribución de gas natural comienza en las estaciones de 
regulación y medición. 
 
2.2.2. Estación de regulación y medición de gas natural (ERM). 
Las estaciones de regulación y medición de presión proporcionan el control automático 
de presión, con el objetivo de proteger los equipos que se encuentran aguas debajo de 
estas, el control automático asegura que el flujo de gas se corte tan rápido como la 
presión aguas abajo comience a exceder cierto valor de presión. 
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El principal objetivo de una ERM es la de regular la presión, la ERM mide cuanto gas se 
suministra en ese punto (punto central), y a que presión y temperatura. La odorización es 
necesaria cuando el gas que sale de la estación se va a suministrar a redes de 
distribución, esto se hace con el fin de detectar oportunamente cualquier escape de gas 
llegue a alcanzar el límite inferior de inflamabilidad y se tenga una mezcla explosiva. 
 
2.2.3. Sistemas que conforman una ERM. 
Están conformador por los siguientes sistemas: 
 
2.2.3.1. Sistema de filtración de gas (Sólidos y líquidos).  
Los filtros de gas en una ERM se usan para proteger los equipos localizados aguas 
abajo. Los depósitos de polvo se pueden encontrar en el sistema de gas natural, estos 
depósitos permanecen con frecuencia en reposo en las tuberías hasta que la velocidad 
se incrementa a niveles críticos, estos filtros son más conocidos como filtros ciclónicos. 
 Facultad de Ingeniería de Petróleo (2015) Estaciones de Regulación y Medición de Gas 
Natural. Lima: Universidad Nacional de ingeniería. 
Nos explica que los problemas de presencia de polvo se pueden minimizar en el sistema 
de líneas arriba de la ERM por medio de las siguientes acciones: 
1. “Protegiendo las tuberías almacenadas contra la corrosión. El recubrimiento interno 
previene o minimiza la corrosión interna durante el almacenamiento y la operación.” 
2. “Minimizando la presencia de vapor de agua, de sulfuros y de dióxido de carbono en 
el gas, para prevenir de esta forma la corrosión en las paredes interna de la tubería.” 
3. “Efectuando una interventoría estricta durante la construcción del gasoducto, para 
evitar la entrada de arena o de polvo.” 
4. “Corriendo raspadores en las líneas de transporte y en las troncales del sistema de 
distribución tantas veces como la práctica lo dicte.” 
5. “Manteniendo el flujo del gas en la misma dirección todo el tiempo que sea posible.” 
21 
 
6. “Manteniendo la velocidad de flujo lo más constante posible, puesto que los picos en 
la velocidad remueven y transportan el polvo.” (pág. S.p) 
 
Esto indica que podemos minimizar el polvo en los filtros de este sistema para el mejor 
funcionamiento de este sistema, estas acciones se realizan durante la ingeniería y en la 
etapa constructiva. 
La retención no solo de partículas sólidas sino también de partículas líquidas consta de 
una sección de filtración seguida de una sección de separación, estos equipos se 
conocen como filtros separadores, con estos equipos generalmente se remueve el 100% 













Figura 2.1. Filtros ciclónicos 















Figura 2.2. Filtros separadores 
Fuente: Elaboración propia. 
1.  
2.2.3.2. Sistema de calentamiento indirecto de gas. 
Facultad de Ingeniería de Petróleo (2015) Estaciones de Regulación y Medición de Gas 
Natural. Lima: Universidad Nacional de ingeniería. 
Nos dice que “La reducción de presión da como resultado una caída de temperatura, 
debido a la expansión del gas. Como una “regla del dedo gordo”, la reducción de la 
presión a través de un regulador de gas ocasionará una caída de temperatura de 7°F por 
cada 100psi de caída de presión. Si el gas natural contiene una cantidad excesiva de 
agua, se pueden formar hielo o hidratos en las áreas donde hay restricción, ocasionando 
taponamiento del regulador o de las tuberías. Sin embargo, es una práctica común que el 
gas proveniente de tener agua libre para la formación de hidratos. El agua remanente de 
la prueba hidrostática también puede ocasionar problemas. Aunque se controle la 
humedad del gas, el congelamiento externo del regulador y de la tubería puede afectarles 
su metalografía. La formación de hidratos en los reguladores no es muy común, debido a 
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que el contenido de vapor de agua, en el gas que se transporta por los gasoductos del 
sistema nacional de transporte, está dentro de especificaciones, pero se recomienda 
mantener la temperatura del gas por encima de los 45°F, tal como está prescrito en el 
Reglamento Único de Transporte (RUT).De manera análoga, puede presentarse 
condensación de hidrocarburos, si el gas natural experimenta un enfriamiento por debajo 
de 45°F (máxima temperatura del punto de rocío de hidrocarburos, de acuerdo con la 
última actualización del RUT).El calentamiento del gas, aguas arriba del regulador, por 
medio de un intercambiador de calor evitará la formación de hidratos, en aquellos casos 
en los cuales la temperatura ambiente baje tanto que pueda haber la probabilidad de este 
fenómeno.” (pág. Sp) 
De acuerdo a lo referido, los calentadores indirectos de gas tienen como principal objetivo 
calentar el gas para evitar la formación de hidratos cuando la presión baje, este proceso 
se realiza a través de un intercambiador de calor. 
 
Figura 2.3. Calentadores 




2.2.3.3. Sistema de regulación de presión de gas. 
Facultad de Ingeniería de Petróleo (2015) Estaciones de Regulación y Medición de Gas 
Natural. Lima: Universidad Nacional de ingeniería. 
Nos detalla que la principal función de cualquier regulador es igualar el flujo de gas a 
través del regulador hacia la demanda dentro del sistema, al mismo tiempo el regulador 
debe mantener la presión del sistema dentro de cierto límite aceptable. 
 
Tipos de regulación 
Los tipos de regulación dependen del servicio que brinde la estación y sus características 
de regulación pueden instalarse en varios tipos: 
 “Regulación en etapa sencilla” 
 “Regulación en dos etapas” 
 “Regulación monitora” 
 “Regulación por transferencia de mando override” 











Figura 2.4. Skid de regulación 
Fuente: Elaboración propia 
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2.2.3.4. Sistema de medición de flujo de gas 
Facultad de Ingeniería de Petróleo (2015) Estaciones de Regulación y Medición de Gas 
Natural. Lima: Universidad Nacional de ingeniería. 
Nos explica que este sistema es la encargada de medir el flujo a través de los siguientes 
elementos: 
 “Válvula de entrada, que es una válvula de abertura completa (válvula de bola)” 
 “Tramo de tubería recta con una longitud que satisfaga los requerimientos del 
medidor, hay casos en que se instalan un enderezador o un acondicionador de flujo.” 
 “Un medidor de orificio de turbina, ultrasónico, Coriolis (másico), de diafragma, 
rotatorio entre otros, esto depende de las condiciones de operación y de aplicación.” 
 “Un transmisor cuya señal es transmitida al computador de flujo, convierte la presión 
en una señal de 4 a 20 mA para los transmisores electrónicos o de 3 a 15 psig para 
los transmisores neumáticos.” 
 “Un elemento de temperatura de resistencia PT100 o un transmisor de temperatura” 
 “Si el medidor es de diafragma o rotatorio se utiliza un transmisor de señal de 
volumen, si el medidor es de turbina electrónico, la transmisión es por pulsos 
emitidos, si el medidor es ultrasónico multipasos, la transmisión es de presión 
diferencial.” (Pág. s.p.) 
 Un indicador de presión y un indicador de temperatura que será instalada aguas 




Figura 2.5.  Skid de medición 
Fuente: Elaboración propia 
 
2.2.4. Válvulas de control 
“Las válvulas de control son aquellas válvulas que pueden ser controladas remotamente 
para mantener un promedio de flujo, nivel, presión y temperatura directamente o 
indirectamente de acuerdo al requerimiento del proceso.” (pág. Sp) 
Estas válvulas controlan el proceso reduciendo la variabilidad, aumentando la eficiencia y 
garantizando la seguridad. Para aumentar la eficiencia algunos procesos deben 
mantenerse en un punto específico, realizando un control específico de la temperatura. 
Un control preciso de todas las variables, previene la fuga de proceso, ya que al estar 
fuera de control podría generarse consecuencias de fuga, y esto puede ser irremediables. 
Estas variables son las siguientes: caudal, temperatura, niveles, composiciones, etc. El 
punto de ajuste o punto de referencia es el valor deseado que se establecen a estas 
variables. 




2.2.5. Accesorios de válvulas de control 














Figura 2.6. Principales elementos de una válvula de control 
Fuente: Universidad Nacional de Tucumán Dep. De Ing. Mecánica “sistemas de Control” 
 
 Cuerpo: 
El cuerpo de la válvula de control es la carcasa donde se encuentras los 
componentes internos que se encuentran en contacto con el fluido. 
EL material del cuerpo presenta resistencia a altas temperaturas y presiones, el 
tamaño varía según el caudal. 
 Tapa: 






Es un dispositivo que permite el movimiento del vástago, puede ser neumático, 
hidráulico, eléctrico o electromecánico. Normalmente se usan neumáticos por ser de 
acción rápida, tener gran capacidad de esfuerzo. 
 Empaquetadura: 
La empaquetadura es la que se encarga de sellar fugas que existen entre el vástago y 
la tapa. Su diseño es normalmente de aros de teflón, de sección en V y resortes 
comprimidos. 
 Obturador y asiento: 
El asiento es el elemento que restringe el paso de fluido, es el componente que 
caracteriza la válvula de control. 
 









Figura 2.7. Curva características de caudal inherente 




2.2.5.2. Válvula de control lineal. 
La relación entre la apertura de la válvula y el flujo a caída de presión constante es una 
línea recta, estas son usadas en las siguientes aplicaciones: 
 En procesos lentos. 
 Cuando más del 40% de la caída de presión del sistema ocurre en la válvula. 
 Cuando la mayoría de los cambios en el proceso sean resultado de carga. 
 Como primera alternativa en las aplicaciones de control de nivel. 
 
2.2.5.3. Válvula de control de igual porcentaje. 
La principal propiedad de esta característica es que, a igual incremento en el movimiento 
del vástago de la válvula, producirá un cambio de igual porcentaje en el flujo a caída de 
presión constante, basado en el flujo antes que el cambio sea hecho. Se emplean en lo 
siguiente: 
 En procesos rápidos 
 Cuando la rangeabilidad alta es requerida. 
 Cuando la dinámica del proceso no sea bien conocida. 
 Cuando un incremento en el flujo del producto, requiere mayor incremento en el 
medio de enfriamiento del calentamiento. 
 Para cierre rápido. 
 Como primera alternativa en aplicaciones de control de flujo de presión. 
 
2.2.5.4. Válvula de control de apertura rápida. 
Su comportamiento es aproximadamente lineal en un 25% del viaje del tapón desde que 
este se encuentra cerrado, en este intervalo se maneja del 60% al 70% del flujo total. Si 
se usa en este rango se puede considerar como línea, su uso fuera del mismo es raro 




- Control de dos posiciones. 
- Cuando la máxima capacidad de la válvula debe ser obtenida rápidamente. 
Cuando la válvula ha sido instalada, su comportamiento cambiará, de acuerdo con el 
sistema y al porcentaje de caída de presión de la válvula con respecto a la caída de 
presión total del sistema, esta característica se conoce como instalada y es la que 
definirá el comportamiento de la válvula en el sistema.  
Si los cambios en la carga son poco apreciables, la selección de la característica de la 
válvula es de poca importancia, debido a que las variaciones en el punto de control 
serán pequeñas. Pero cuando las variaciones son grandes en la presión y en la 
carga, que es lo más común, se requerirán respuestas rápidas de la válvula, siendo 
esta respuesta función de la característica inherente de la válvula. 
 
2.2.6. Dimensionamiento de válvulas 
El dimensionar válvulas es un procedimiento por el cual la dinámica de un sistema de 
proceso es igualada a las características de desempeño de una válvula, para que una 
válvula de control satisfaga todos los requerimientos de la mejor manera posible el 
manejo del flujo dentro de ese sistema de proceso. 
Los requerimientos básicos de información para el dimensionamiento efectivo de una 
válvula son: 
Para el sistema: Presión antes y después de la válvula, variación de presión, tasa de 
flujo, cantidad y unidades, caudal, temperatura de procesos con unidades, propiedades 
del medio (viscosidad, fibras en suspensión, gases y su presión de vapor, en algunas 
ocasiones peso molecular). 
Para la válvula de control: 
Capacidad de flujo (C.V.), curva inherente de estrangulamiento, KC (Índice de cavitación), 
    (factor crítico de flujo). 
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2.2.6.1. Diámetro de diseño. 
Debido a que la velocidad permitida del flujo a través de la válvula de control es menos 
limitante que para el diseño de una tubería, se permite dimensionar la válvula a menores 
diámetros que la sección de línea que la soporta (i.e., Tubería de 6 [in] y una válvula de 4 
[in]). 
La velocidad permitida en el cabezal o ramal del medidor es máximo 15 ft/s. La velocidad 
permitida en estas válvulas, dependiendo el servicio, tipo de flujo, condiciones climáticas, 
etc., permite trabajar con velocidades entre un rango de V=25 y 35 ft/s. Por lo anterior se 
justifica que la válvula de control sea de menor diámetro que la tubería a ser instalada 
 
2.2.6.2. Procedimiento de cálculo. 
Se trata de calcular el valor CV, este valor es característico de cada fabricante y de cada 
tipo de válvula. Es por esto que este procedimiento sirve como ayuda en el momento de 
selección del accesorio. 
El procedimiento utiliza valores tabulados y experimentales de CV de cada fabricante y 
tipo de válvula. 
 
2.2.6.3. Fórmulas a utilizar. 
Dependiendo de la disponibilidad de datos, la norma presenta 2 diferentes fórmulas para 
flujos subcríticos y para flujos críticos. 
Válvula de control según el método de cálculo masoneillan. 
Para flujos subcríticos: 
   
       √ 
√   (     )   
          (2.1) 
Para flujos críticos 
   
       √ 
      √  




W= Caudal másico kg/h 
  = Gravedad específica 
  = Presión de entrada barg 
  = Presión de salida barg 
Z=Compresibilidad en condiciones aguas arriba 
  =Factor crítico de flujo 
 
2.2.6.4. Valsiz 9.0 Control Valve Sizing 
IMI CCI ha introducido por primera vez así, una herramienta de especificación muy 
inteligente del mundo para las válvulas de servicio que se van a utilizar en condiciones 
ambientales difíciles.  El software “Valsiz 9.0 CV” fue desarrollado por la Sociedad de 
Ingeniería IMI crítico división perteneciente IMI CCI específicamente para la industria de 
petróleo y gas, generación de energía y el sector nuclear. 
Es la primera aplicación en línea, que es compatible con las condiciones especiales 
reinantes en estas áreas cuenta las condiciones y hace recomendaciones sobre la base 
de estos parámetros, cuál es la solución de la válvula es la más adecuada para la 
aplicación dada. Todas las herramientas existentes en la actualidad se han tenido en 
cuenta criterios importantes, como la velocidad de flujo, la energía cinética, el ruido, la 
caída de presión, vibración, cavitación y rebabas (intermitente). 
 
2.2.7. Fenómenos que presentan las válvulas de control. 
La caída de presión a través de una válvula de control provoca la disipación de energía, 
debido a la fricción y turbulencia, una parte de esta energía se convierte en potencia de 
sonido que se trasmite a través del cuerpo de la válvula y la tubería aguas debajo de la 
zona circundante, las principales fuentes de esta disipación son el Trim, la válvula y la 
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expansión de la salida de la válvula hacia la tubería aguas abajo, generando vibración y 
ruido, la OSHA ha designado un límite de decibeles que es aceptable de manera general 
para las válvulas instaladas, estos decibeles no pueden exceder los 80dB a 90dB. 
Los cambios de golpe de temperatura de gas natural producen la formación de hidratos, 
debido al cambio de presión, la temperatura disminuye hasta formar un hidrato, estos 
hidratos son gases que se han convertido en partículas semisólidas que a altas 
velocidades chocan con la válvula generando problemas de abrasión y erosión 
Los problemas de erosión se generan por la presencia de sólidos en suspensión que 
viene en alta velocidad del fluido, además estos sólidos pueden generar obstrucciones. 
 
2.2.8. Principio de Bernoulli. 
En dinámica de fluidos, el principio de Bernoulli, también denominado ecuación de 
Bernoulli o trinomio de Bernoulli, describe el comportamiento de un líquido moviéndose a 
lo largo de una corriente de agua. 
 
Figura 2.8. Esquema del principio de Bernoulli 
Fuente: Extraído de: https://es.wikipedia.org/wiki/Principio_de_Bernoulli 
 
   
 
                        (2.3) 
Dónde: 
V= Velocidad del fluido en la sección considerada. 
 = Densidad del fluido 
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P= Presión en cada punto de la línea de corriente. 
g= aceleración gravitatoria 
Z= altura, dirección de la gravedad, desde una cota de referencia. 
 
Vena contracta. 
La vena contracta es el punto en el que un fluido pasa por un diámetro de área mayor a 
un diámetro de área menor, esto da consecuencia el aumento de velocidad y por ende 
disminución de la presión, este principio es el más conocido como efecto Venturi que a su 







Figura 2.9. Esquema del efecto Venturi 















           (2.4) 
Donde: 
V= Velocidad del fluido en la sección considerada. 
g= Aceleración gravitatoria,            
P= Presión en cada punto de la línea de corriente. 
      = peso específico 
Z= altura, en vertical, sobre una cota de referencia. 
Los subíndices 1 y 2 indican que los valores se toman en un punto 1 y en otro punto 2, a 
lo largo de la conducción. 
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2.2.9. Mantenimiento de las válvulas. 
Mientras más eficiente sea la válvula de control más ganancias se generan directamente 
a la planta, ya que la función principal de estas válvulas es de optimizar procesos. 
Si la válvula de control presenta errores en su funcionamiento, ningún tipo de tecnología 
sofisticada aguas debajo de la válvula podrá corregir estos problemas. 
Estas válvulas deben funcionar correctamente sin importar la tecnología del sistema de 
automatización o la precisión de instrumentación. Si esas válvulas no funcionan 
correctamente no se podrá alcanzar el máximo rendimiento, calidad del producto, 
beneficios y la conservación de energía. 
 
 Mantenimiento reactivo. 
El mantenimiento reactivo permite identificar diferencias sutiles que pasan 
desapercibidos, en algunos casos algunas válvulas críticas pueden ser descuidadas 
hasta que empiezan a mostrarse fallas como por ejemplo que se filtre demasiado o 
comience a fallar, esto hace que se reaccione ante presente problemas graves, lo que 
ocasionaría es que podrían ser retiradas innecesariamente ante una sospecha del 
mal funcionamiento. 
Requiere de uno o más días para desinstalar, desmontar, inspeccionar y volver a 
instalar, este tiempo podría ser en vano si se detecta que el problema de estos 
síntomas no es causado por la válvula de control. 
 
 Manteamiento predictivo 
En la actualidad los encargados de la planta frecuentemente amplían el tiempo entre 
paradas de tres a cuatro años incluso más tiempo, cuyo fin es maximizar la 




- La detección de fallas, que se da en el monitoreo, cuando una falla se identifica, 
este proceso realiza una transición hacia la discriminación de la falla. 
- Discriminación de falla o avería, se da a las partes de la válvula mediante una 
evaluación para determinar la causa de falla y realizar medidas de acción 
preventiva. 
- Proceso de recuperación, se ejecuta las acciones correctivas para llegar al origen 
del defecto. 
- Validación, se hace una evaluación a las válvulas con respecto al estado anterior, 
cuando se implementó la válvula terminando este proceso vuelve al estado de 
detección. 
 
2.3. Definición de términos. 
Aguas abajo: Se dice que un punto está aguas abajo, si se sitúa antes del a descripción.  
Aguas arriba: Es el contrario de la definición aguas abajo, es decir que el punto se 
encuentra después del componente a descripción. 
Presión: Es una magnitud física que mide la proyección de la fuerza en dirección 
perpendicular por unidad de superficie, y sirve para caracterizar cómo se aplica una 
determinada fuerza resultante sobre una línea. 
Odorización: Operación que consiste en mezclar con los gases inodoros productos de 
olor especial para permitir su detección. 
Dimensión de Válvulas: Es un procedimiento por el cual la dinámica de un Sistema de 
proceso es igualada a las características de desempeño de una válvula. 
Coeficiente de Flujo (CV): Es el número de galones U.S. por minuto de agua a 60 
grados Fahrenheit el que pasa a través de una restricción de flujo con caída de presión 
de 1 psi. 
Ruido: Es el resultado de la conversión de la energía mecánica del flujo en energía 
acústica a medida que el fluido pasa a través de la válvula de restricción. 
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Vibración: Es un resultado directo de ruido y puede crear problemas con la vida de la 
válvula. 
Rangeabilidad: Se define como la relación de la capacidad mínima a la máxima para 
controlar la velocidad de flujo. 
City Gate: Unidad paquete que mide, reduce y regula la presión del gas, normalmente 
instalada fuera de los límites de una ciudad o un ducto de distribución. Se encarga de 
suministrar gas a las ciudades e industrias a una presión requerida por el usuario. 
Diseño personalizado: Diseño de discos internos del Trim de la válvula de control de 
acuerdo a los parámetros de condiciones críticas. 
















El título de este proyecto es “Implementación de la Válvula de Control con trim multietapa 
para aplicación en Estaciones de Regulación y Medición de Gas Natural (ERM)”, lo cual 
inferimos que la variable es: “Implementación de la Válvula de Control con Trim 
Multietapas” es una variable de tipo cualitativa ya que detalla una situación y no es 
cuantificable. 
  
Tabla 3.1. Operacionalización de la variable 
Fuente: Elaboración propia 
  
OPERACIONALIZACIÓN DE LA VARIBLE 
VARIABLE INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES 
Minimizar los fenómenos 





Resistencia a fenómenos producidos en 
las válvulas de control de servicios 
severos de gas natural, planos 




Bar, diámetro, m/s, dBA 
Análisis Costo Beneficio Fallas continuas Periodos anuales. (t) 
VARIABLE DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES 
Implementación de la válvula 
de control con Trim multietapa 
Rangeabilidad de 
válvula de control 





3.2.1. Tipo de estudio. 
Este informe es de tipo descriptivo – explicativo y aplicado 
Debido a que se ha realizado un análisis profundo realizando la comparación de la 
tecnología convencional y la tecnología con Trim multietapas, a su vez buscando 
responder las causas que provocan el reemplazo de los componentes de estas válvulas 
de control. 
 
3.2.2.  Diseño de investigación. 
El diseño de investigación para este proyecto es no experimental – longitudinal en base a 
que los fenómenos pertenecientes en el proceso de medición de fluido son solo 
observados y no se realiza en ellos la manipulación alguna. Sin embargo los hechos u 
ocurrencias de lo que sucede con los fenómenos se revisan a través del tiempo utilizando 
reportes del sistema.   
 
3.2.3. Método de investigación. 
El método a utilizarse será deductivo – analítico ya que se procederá a revisar la 
información ordenadamente con el objeto de examinarlas y estudiarlas, por otro lado se 
partirá de principios conocidos para descubrir consecuencias desconocidas como datos 











METODOLOGÍA PARA LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA. 
 
4.1. Análisis situacional. 
La etapa de ingeniería en el diseño de una Estación de Regulación y Medición de gas 
natural es unos de las etapas más importantes en el desarrollo de un proyecto. Ver   
anexo 1 (P&ID Sistema de Regulación y Presión – pág. 71), ver anexo 2 (Layout general 
City Gate – pág. 73), ver anexo 3 (Plot & Key Plan Mecánico City Gate – pág. 75). 
A continuación, se describen las bases de diseño del caso de Estudio de implementación 
de una válvula de Trim Multietapa en una Estación de Regulación y medición (ERM). 
La Estación de Regulación y Medición (ERM) se implementará con las siguientes 
condiciones de operación:  
 
ESTACIÓN PUNTO 
PRESIÓN (bar) TEMPERATURA (°C) 
Mínima Normal Máxima Mínima Normal Máxima 
ERM 
Entrada 70 115 147 12 25 30 
Salida 66 68 70 3 15 30 
 
Tabla 4.1. Condiciones de Operación y Diseño de la ERM 




4.1.1. Composición del gas 
Las características del gas usadas para el diseño corresponden a los Valores Típicos de 











Tabla 4.2. Composición típica del Gas de Camisea 
Fuente: Elaboración propia. 
4.1.2. Propiedades del gas 
PROPIEDADES UNIDADES VALOR 
Peso Molecular kg/kmol 17,49 
Gravedad Específica - 0,6040 
Poder Calorífico Inferior (LHV) BTU/Sft3 963,53 
Poder Calorífico Superior (HHV) BTU/Sft3 1059,64 
Índice de Wobbe (HHV/(SG)^0.5) BTU/Sft3 1363,45 
 
Tabla 4.3. Propiedades del Gas Natural 
Fuente: Elaboración propia 
 
COMPONENTES MOLAR % 
Nitrógeno 1,1549 












4.1.3. Especificación del gas 
El gas natural deberá ser entregado con las especificaciones previstas en el Artículo 44 
del Decreto Supremo No.042-99-EM Reglamento de Distribución de Gas Natural por Red 










Tabla 4.4. Especificaciones del Gas Natural 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.1.4. Proceso de selección de válvula de control 
Para realizar la selección de la válvula de control en los City Gate, se hace un análisis a 
las bases de diseño, que comprende dichos factores: 
 Cromatografía del gas natural, (tabla 4.2) en esta sección se observa el factor de 
compresibilidad, la gravedad específica y viscosidad de este hidrocarburo. 
 Condiciones de operación, (tabla 4.1) que representa los escenarios críticos 
proveniente de TGP (Transportadora de Gas del Perú), vemos el máximo caudal, 
mínimo caudal y condiciones normales, cuyos factores son las Presión, Temperatura 
y Caudal. 
 Cálculo de la capacidad volumétrica, que se realiza mediante un software del 




Sulfuro de hidrógeno mg /m3 3,00 
Azufre Total mg /m3 15,00 
Contenido de CO2 %Vol 3,5 
Contenido de Inertes %Vol 6 
Vapor de agua (máximo) mg /m3 65 
Partículas sólidas µm ≤ 5µ 
Punto de rocío para HC’s ºC -4 °C @ 55 Bar 
Poder calorífico bruto (mínimo) Kcal/m3 8.450 
Poder calorífico bruto (máximo) Kcal/m3 10.300 
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 Cálculo del diámetro de la válvula que se obtiene luego de conocer el CV de la 
válvula, esto se muestra también el software de la válvula. 
 Evaluación de tecnología, esto es el último factor que se considera para la 
implementación de la válvula, posterior a ello se realiza la recomendación como 









Figura 4.1. Caída de presión en una sola etapa 
Fuente: IMI CCI 
 
Actualmente en las plantas de estaciones de regulación y medición de gas natural, están 
implementadas válvulas de control cuya tecnología convencional requiere de una válvula 
de control que reduzca la presión y a su vez otra válvula en serie para realizar el 
monitoreo en caso de falla, este estaría en operación automáticamente para no perder la 
continuidad de reducción y medición. 
Como lo escrito se necesita de otra válvula, ya que esta tecnología convencional no ha 
logrado disminuir los intervalos de mantenimiento, lo cual su diseño se inclina a la 


























4.2. Alternativa de solución  
4.2.1. Tecnología Drag. 
La tecnología Drag, tiene como diseño un Trim que tiene un conjunto de discos que 
controla la velocidad, el fluido desciende a través de una serie de vueltas y a su vez pasa 
por caminos tortuosos en ángulos rectos, esto produce una caída de presión, y reducción 
de ruido en forma escalonada no excediendo el límite aceptable que genera los 
fenómenos producidos por este fluido. 
El diseño de esta tecnología es personalizado por un número exacto de giros que están 
comprobados mediante cálculos según la necesidad de la aplicación, quiere decir que 
está preparada para situaciones críticas del hidrocarburo provenientes de la línea de 
Transportadora de gas del Perú (TGP), asegurando el tiempo de vida de la válvula de 
control, evitando problemas inherentes de la válvula de control en servicios severos. 
Uno de los beneficios de esta tecnología es que no requiere de otra válvula, debido a que 
realiza la función de múltiples válvulas, en este caso al ser diseñada según sus factores, 
la válvula contiene un sistema de control incorporado, quiere decir a operaciones en 
condiciones críticas esta válvula la detecta e inmediatamente se adapta para recibir los 








Figura 4.3. Caída de presión multietapa 
Fuente: IMI CCI  
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En la imagen 4.3 se observa que la caída de presión es en forma escalonada, esta no 












Figura 4.4. Disco de Trim multietapa 
Fuente: IMI CCI 
 
En la imagen 4.4 se puede observar el camino tortuoso a 90 grados. 
 
4.3. Solución del problema. 
Para el caso de estudio de implementación de una válvula de control, se tiene las 
condiciones de operación según Tabla (4.1) en la Estación de Regulación y Medición de 
gas. 
Cálculo de CV mediante ecuaciones de la norma ISA 75.01 Flow Equations for Sizing 
Control Valves. 
Para calcular el CV según masoneillan se verifica si el fluido es subcrítico o crítico. 
                   (4.1) 
      
                   (4.2) 
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                         (4.3) 
      
                       (4.4) 
Por lo tanto, el flujo es crítico. 
Se emplea la ecuación 2.2 del capítulo 2 
Datos: 
Caudal volumétrico: 63174kg/h 
Gravedad específica: 0.604 (aire: 1.0) 
Temperatura: 25°C 
Gravedad del fluido a temperatura del flujo: 0.584 
Presión de entrada: 115 barg 
Presión de salida: 70 barg 
Factor de compresibilidad: 0.789 
Factor de fluido crítico: 0.85 
   
           √     
              √     
  












En las siguientes Tablas se muestran los resultados del dimensionamiento de la válvula 
de control mediante el software Valsiz de la empresa CCI especializada en diseño de 








Caudal de volumen MMSCFD 25.00 72.50 145.0 
Presión de entrada bar G 147.0 115.0 70.00 
Presión de salida bar G 70.00 70.00 66.00 
Diferencia de 
presión 
Bar G 77.00 45.00 4.000 
Temperatura de 
entrada 
deg C 12.00 25.00 30.00 
Peso molecular  17.49 17.49 17.49 
Compresibilidad  0.7195 0.7785 0.8494 
Relación de calores 
específicos 
Compresibilidad 
 1.76 1.76 1.567 
Capacidad de flujo 
requerida 
C.V. 8.82 38.6 318 
Carrera  10% 44% 98% 
Predicción del Ruido dBA 75.4 78.57 75 
 
Tabla 4.5. Calculo de CV para las condiciones de diseño 






Tipo de cuerpo Flujo alto Globo 
Material del cuerpo WCB 
Dirección del flujo Flujo para cerrar (OTP) 
Tamaño de enchufe 5" 
Características del Trim Igual porcentaje 
Índices de tamaño (Por ISA) Cd: 8.0   Fl: 1   Xt: 1   Fd: 0.09   Kc: 1   N: Multi 
 Entrada Salida 
Tamaño nominal de tubería DN 300 (12") DN 300 (12") 
Schedule de tubería Sch 80S Sch 80S 











Clase estándar ASME  
(B16.34-2013) 
900 854 900 854 
Clase especial ASME  
(B16.34-2013) 
900 853 900 853 
 
Tabla 4.6. Especificación de la Válvula de Control con Trim multietapa. 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla 4.6 se precisa las características de diseño de la una válvula de control cuyo 
diámetro nominal es de 6”, y el cuerpo es tipo globo. Ver anexo 4 (Hoja de Datos de 












Energía de entrada de tubería psi 0.003571 0.0433 0.3142 
Energía de entrada de la válvula psi 0.0623 0.7558 5.479 
Energía del asiento del agujero psi 0.2270 2.159 10.15 
Energía de salida de la válvula psi 0.1095 1.041 4.897 
Energía de salida de tubería psi 0.007442 0.0708 0.3330 
Etapas de Trim requeridas  8 6 0 
Etapas de Trim seleccionadas  8 6 4 
Energía de Trim de descarga psi 69.65 52.31 5.931 
Energía Cinética de Trim de descargas 
Jaula con 4 agujeros psi 1213 805.7 55.97 
Jaula con agujeros pequeños psi 990.4 537.1 37.32 
Trim con 2 etapas / giros psi 329.6 163.7 11.38 
Trim con 4 etapas / giros psi 171.8 85.37 5.931 
Trim con 6 etapas / giros psi 105.3 52.31 3.634 
Trim con 8 etapas / giros psi 69.65 34.61 2.404 
Trim con 10 etapas / giros psi 48.14 23.92 1.662 
Trim con 12 etapas / giros psi 34.19 16.99 1.180 
Trim con 16 etapas / giros psi 18.11 8.999 0.6252 
Trim con 22 etapas / giros psi 7.43 3.693 0.2566 
Trim con 30 etapas / giros psi 2.377 1.181 0.0820 
Tabla 4.7. Energía cinética del gas por etapas 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla 4.7 se muestra el cálculo de energía cinética por etapas, se puede ver que al 
inicio se tiene una energía de 329.6psi para la etapa 2, que va reduciendo hasta la etapa 
30 que termina con una energía máxima de 2.377psi. La norma ISA nos recomienda los 
niveles máximos de energía cinética para fluidos de gas en el asiento y la descarga de 
compensación de 75 psi, y observamos que a partir de la etapa 8, no excede ese límite, 












Velocidad de entrada de tubería m/s 0.5698 2.385 8.645 
Velocidad de entrada de la válvula m/s 2.379 9.959 36.10 
Velocidad del asiento del agujero m/s 6.558 21.52 50.59 
Velocidad de salida de la válvula m/s 4.555 14.94 35.13 
Velocidad de salida de tubería m/s 1.188 3.896 9.161 
Etapas de Trim requeridas  8 6 0 
Etapas de Trim seleccionadas  8 6 4 
Velocidad de Trim de descarga m/s 114.9 105.9 38.66 
Velocidad de Trim de descargas 
Jaula con 4 agujeros m/s 554.4 415.6 118.8 
Jaula con agujeros pequeños m/s 452.6 339.3 96.98 
Trim con 2 etapas / giros m/s 249.9 187.4 53.54 
Trim con 4 etapas / giros m/s 180.5 135.3 38.66 
Trim con 6 etapas / giros m/s 141.2 105.9 30.26 
Trim con 8 etapas / giros m/s 114.9 86.14 24.62 
Trim con 10 etapas / giros m/s 95.52 71.61 20.46 
Trim con 12 etapas / giros m/s 80.50 60.35 17.25 
Trim con 16 etapas / giros m/s 58.59 43.92 12.55 
Trim con 22 etapas / giros m/s 37.53 28.14 8.041 
Trim con 30 etapas / giros m/s 21.22 15.91 4.547 
 
Tabla 4.8. Velocidades del gas por etapas 




En la tabla 4.8 se muestra el cálculo de velocidad por etapas, se puede ver que al inicio 
se tiene una velocidad de 249.9 m/s para la etapa 2, que va decreciendo hasta la etapa 














Etapa etapas  8 6 0 
Etapas seleccionadas  8 6 4 
Ruido del Trim dBA 75.40 78.57 75.00 
Ruido de expansión dBA -16.98 14.88 43.04 
Total, de ruido dBA 75.40 78.57 75.00 
Ruido de la descarga del Trim 
Jaula con 4 agujeros dBA 91.73 96.57 75.00 
Jaula con pequeños agujeros dBA 92.32 93.72 79.21 
Trim con 2 etapas / giros dBA 82.96 85.17 75.91 
Trim con 4 etapas / giros dBA 79.66 81.19 75.00 
Trim con 6 etapas / giros dBA 77.25 78.57 75.00 
Trim con 8 etapas / giros dBA 75.40 76.58 75.00 
Trim con 10 etapas / giros dBA 75.00 75.00 75.00 
Trim con 12 etapas / giros dBA 75.00 75.00 75.00 
Trim con 16 etapas / giros dBA 75.00 75.00 75.00 
Trim con 22 etapas / giros dBA 75.00 75.00 75.00 
Trim con 30 etapas / giros dBA 75.00 75.00 75.00 
 
Tabla 4.9. Análisis de ruido 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla 4.9 se muestra la caída del ruido por etapas, se puede observar que al inicio 





4.3.1. Resultados de dimensionamiento - capacidad vs curva de trazo 
 
Figura 4.5. Resultado de curva característica  









Tabla 4.8. Resultado de curva característica  
Fuente: IMI CCI 
Del análisis realizado se concluye que se requiere implementar una válvula de 6” para las 
condiciones de diseño propuestas, La tecnología de Trim multietapa de la válvula DRAG 
100 permite reducir la presión 30 etapas, como se puede ver en la Tabla 4.9 donde la 
velocidad va disminuyendo por las etapas y al mismo tiempo se disminuye el Ruido hasta 
los 75 dB. 
Condición % carrera %capacidad 
Cerrado 0 0 
Flujo mínimo 10 3 
Flujo normal 44 11 
Flujo máximo 98 94 
Abierto total 100 100 
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La aplicación de la válvula DRAG 100 hace que no se requiera una válvula monitor como 
se especifica usualmente en servicios severos ya que reduce los costos de mente miento 
al tener un tiempo mayor de operación sin necesidad de mantenimiento. 
Esta válvula no presentará problemas de fenómenos comunes como erosión, ruido y 
vibración que dañan los componentes internos de la válvula, está diseñada para uso 
continuo por muchos años. 
Ver anexo 6 (Cronograma de obra de válvula de control – pág. 84), ver anexo 7 (Manual 
de instalación de válvula de control pág. 86). 
 
4.4. Análisis económico - financiero. 
Para realizar el análisis económico financiero, se tomará como referencia la válvula de 
control convencional usado actualmente en las estaciones de regulación y medición de 
gas natural estos costos son estimados ya que no todos los casos son iguales, pero se da 
una proximidad de eventos que han ocurrido en instalaciones de estas plantas, la 
información exacta del costo de cada planta es totalmente reservada, esto hace que no 
tengamos los datos exactos. 
Tomemos como ejemplo el proyecto que líneas arriba se ha seleccionado la válvula de 6”  
A continuación, vemos el Análisis Costo-Beneficio a 10 años de la implementación de la 
válvula de control DRAG 100 con Trim multietapa en comparación con la implementación 
de una válvula de control Convencional. Ver anexo 8 (Costos de válvula de control,      




















Tabla 4.9. Costo beneficio de implementación de válvula convencional 
Fuente: Elaboración Propia 
 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 COSTO
36,854.00$    0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 36,854.00$    
Costo de instalación de Válvula (2) 53,814.08$    0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 53,814.08$    
0.00 0.00 0.00 0.00 114,998.96$ 0.00 0.00 0.00 114,998.96$ 0.00 0.00 229,997.92$  
Costos de mantenimiento 107,628.16$ 107,628.16$ 
0.00 0.00 0.00 0.00 7,370.80$     0.00 0.00 0.00 7,370.80$     0.00 0.00 14,741.60$    





IMPLEMENTACIÓN DE VÁLVULA 
CONVENCIONAL
































Tabla 4.10. Costo beneficio de implementación de válvula con Trim multietapa 
Fuente: Elaboración Propia 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 COSTO
130,000.00$  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 130,000.00$  
26,907.04$    0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26,907.04$    











Costo de instalación de Válvula (1)
Implementación de válvula multietapa
 con nueva tecnología




Del análisis Costo-Beneficio se concluye que la implementación de la válvula de control 
convencional de 6” en un tiempo de 10 años costaría $ 335,407.60 y la implementación 
de la válvula de control DRAG 100 con Trim multietapa costaría $156,907.04, por lo cual 
la Tecnología de válvulas de Control con Trim multietapa es más Beneficiosa al requerir 















ANÁLISIS Y PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 
 
5.1. Análisis de los resultados obtenidos. 
Según los resultados mostrados, la implementación de la válvula de control con Trim 
multietapa con una tecnología personalizada nos brinda beneficios en el diseño, 
reducción de presión y beneficios de en los costos. 
La implementación de esta válvula de control hace que todos los requerimientos 
mostrados en la tabla puedan ser abastecidos. 
 




Válvula de control 
convencional 









El tiempo de 
producción se 




molduras y / o 
cuerpos 
 El tiempo de producción se 
reduce significativamente 
debido a la frecuente 
reparación o reemplazo de 





adecuados para la 
durabilidad del 
sistema. Trim hecho 










inadecuado de las 
velocidades del 
fluido que da 
como resultado 
altas tasas de 
erosión y daños 
rápidos a las 
superficies de 
control de los 
componentes de 
los internos. 
 Incapacidad para controlar con 
precisión la presión y / o el 
flujo. 
 
 Discos internos 
del Trim hecho a 
medida, permite que 




Mejora de la 
resistencia a la 
erosión debida a 






inadecuado de las 
velocidades del 
fluido que da 
como resultado 
altas tasas de 
erosión y daños 
rápidos a los 
componentes de 




 El tiempo de producción se 
reduce significativamente 
debido a la frecuente 
reparación o reemplazo de 













de operación del 
city gate a lo 










e la válvula existente para 
abordar las nuevas 
condiciones de funcionamiento 
de la línea TGP. 
 
 Válvula preparada 
para situaciones 
críticas, su diseño 





Tabla 5.1. Comparación de tecnología convencional y tecnología DRAG. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como se observa en la tabla 5.1, la implementación de la tecnología Drag, es la única 












inadecuado de las 
velocidades del 
fluido. 
 La operación de las 
instalaciones y la salud de los 
empleados se ve 
comprometida debido a la 
rápida erosión de las partes 
límite de presión, la fuerte 
vibración mecánica y el ruido 
excesivo. 
 
 Control de ruido 
debido al diseño de 
camino tortuoso de 




5.1.2. Resultado de Reducción de fenómenos en una válvula de control (erosión, 
vibración y ruido). 
 
Figura 5.1. Reducción de energía 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
La figura 5.1 muestra que la reducción de energía se realiza a través de escalones para 
no exceder el límite de energía, previendo las condiciones críticas. Logra reducir la 

















Figura 5.2. Reducción de velocidad 
Fuente: Elaboración propia 
 
La figura 5.2 muestra que la reducción de velocidad se realiza a través de etapas 










Figura 5.3. Reducción de ruido 
Fuente: Elaboración propia 
La figura 5.3 muestra la reducción de ruido a través de escalas lo cual en la décima etapa 
logra una reducción constante de 75 dBA. 
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5.1.3. Resultado de análisis de costo beneficio de implementación de válvula de 
control. 
 
Descripción Costo beneficio por un periodo de 
10 años 
Implementación de válvula de control 
de uso Convencional 
$335,407.60 
Implementación de válvulas de control 
con Trim multietapa. 
$156,907.04 
Ahorro  $178,500.56 
 
Tabla 5.2. Resultado de análisis de costo beneficio 
Fuente: Elaboración propia 
 
La implementación de la tecnología de Trim multietapa en un periodo de 10 años 
para las válvulas de control tiene beneficio de $178,500.56, actualmente la 
empresa Transportadora de Gas de Perú tiene instala una válvula con Trim 
multietapa de CCI y según cuestionario a la empresa Proveedora, no se necesitó 
realizar mantenimiento en los últimos 15 años de operación (Fuente IMMI CCI), ya 
que su operatividad no se vio afectada, por lo tanto, el beneficio de esta 
tecnología podría ser mayor. 
En consecuencia, se propone implementar una válvula de control que su diseño 
interior sea personalizado a través de un Trim multietapa que esté prevista para 
condiciones críticas y servicios severos en estaciones de regulación y medición de 













Luego de presentar la implementación de la válvula de control con Trim personalizado se 
concluye: 
 La implementación de la válvula de control con Trim multietapa se amplía el intervalo 
de mantenimiento hasta 10 años, en comparación con la válvula de control 
convencional que presenta un intervalo de mantenimiento de 4 años. 
 Se realizó la comparación tecnológica de la válvula de control con Trim multietapa y 
se demostró que la válvula de control Drag es mejor debido al material del Trim  que 
es de Carburo de Tungsteno a comparación de lo convencional que solo es de 
revestimiento de Carburo de Tungsteno y su diseño personalizado para condiciones 
críticas minimiza los fenómenos producidos por el alto nivel de energía cinética, 
reduciendo a 2.38psi en el asiento y la descarga de compensación de la válvula que 
es menor que 75psi, ya que la norma ISA nos recomienda este valor máximo de 
energía para fluidos gaseosos aminorando así la erosión; asimismo se minimizó la 
vibración decreciendo la velocidad de 249m/s a 21.22m/s y por último se redujo el 
ruido en 75 dBA que es menor que 90 dBA ya que es uno de los límites que por 
norma tenemos que cumplir para seguridad del personal de operación. 
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 Se realizó el dimensionamiento de la válvula de control y se obtuvo el CV para 
condiciones máximas y mínimas de operación, el diámetro calculado fue de 6” y el 
tipo de válvula Globo con un actuador de CCI y con Trim multietapas.  
 El costo de implementación de la válvula de control con Trim multietapas en un 
periodo de 10 años para estaciones de regulación y medición de gas natural tiene 














 Se recomienda la implementación de estas válvulas en los nuevos proyectos de la 
estación de Regulación y Medición de gas natural. 
 Se recomienda realizar la hoja de Datos con software de cálculo de válvula de control 
según proveedor. 
 Se recomienda tener la información exacta del presupuesto del proyecto para tener 
























 Norma ISA-75.01.01-2007 (60534-2-1 Mod), Flow Equations for Sizing Control Valves. 
 ASME B 31.8 – Edición de 1999 (Revisión de ASME B31.8-1995) Sistemas de 
Tubería para transporte y distribución de gas. 
 FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERÍA FÍSICAS Y FORMALES – PROGRAMA 
PROFESIONAL DE INGENIERÍA MECÁNICA, MECÁNICA ELÉCTRICA Y 
MECATRÓNICA – UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTA MARÍA 
Localizado en la página: https://core.ac.uk/download/pdf/54219750.pdf 
 FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y TECNOLOGÍA DEPARTAMENTO DE 
INGENIERÍA MECÁNICA. Universidad Nacional Tucumán – Argentina. Localizado en 










 OSINERGMIN, Cultura del gas natural. Localizado en la página: 
http://srvgart07.osinerg.gob.pe/webdgn/contenido/cult002.html 
 REGULADORES INDUSTRIALES. Localizado en la página: 
https://dominionindustrial.wordpress.com/2014/10/03/reguladores-industriales/ 
 IMI CRITICAL ENGINEERING, Product - 100DAC Axial DRAG® Production Choke 






 OSINERGMIN, Distribución de Gas Natural. Localizado en la página: 
http://www.osinergmin.gob.pe/gas/informacion_general/distribucion-gas-natural 
 Herramienta en línea para especificar válvulas de servicio para condiciones de trabajo 
difíciles. 

















































































Anexo Nº 4: Hoja de Datos de válvula de control.  
  
Pagina 1 de 1_______          _
REVISION:
EQUIPO: VALVULA DE CONTROL ESPECIFICACIÓN:
TIPO: TAG UNIT:
CLIENTE: CONTUGAS SERVICIO: 















14 In 12 in   - SCH 45 *Tipo
15 Out 12 in   - SCH 46 *Mfr. & Modelo
16 47 * Suministro del actuador
17 *Tipo GLOBO 48 Tipo de suministro actuador
18 *Tamaño 49 Mecanismo actuador falla / Modo
19 Max. Press. / Temp. 50 Orientación del vastago
20 *Marca. & Modelo 51 Accionamiento manual
21 *Material del cuerpo 52 Presión de cierre
22 53
23 End In 6 in 54
24 Connection Out 6 in 55 *Tipo
25 Bridas 56 *Mfr. & Modelo
26 *Direccion del flujo 57 Señal de entrada
27 *Tipo de bonete 58 Incremento de señal
28 *Material del bonete 59 I-P Transductor
29 Pernos cuerpo 60 *Cam Caracteristicas
30 *Material del sello 61 Señal de salida
31 *Tipo de sello 62 Alimentación
32 63
33 *Tipo de elemento de control 64 Tiempo apertura (s) / (Mod/Trip)
34 * Tamaño conector 5" * Tipo conector 65 Tiempo cierre (s) / (Mod/Trip)
35 Dirección del flujo 66 Filtro regulador
36 Caracteristica 67 Valvula solenoide
37 * Número etapas 68 Otro accesorio
38 * Capacidad nominal 69 Clasificación eléctrica
39 Material del conector 70 Encapasulamiento
40 Material del vástago 71
41 Material de la jaula 72 * Peso aproximado
42 * Material sello conector 73 Pérdida de suministro
43 * Material del empaque 74 Pérdida de señal
44 * Tipo de empaque 75 Sello
Notas
*Información a ser provista por el fabricante salvo que ya esté especificado.













20 s / -
20 s / -
Clas. 1 Div 1
Compresibilidad
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA VÁLVULA DE CONTROL 
OBJETIVO 
 
El presente documento tiene como objetivo detallar los datos de diseño de la válvula de 
control empleada en el City Gate Independencia. 
 
ALCANCE 
El alcance del documento es establecer los requerimientos mínimos de diseño de la 
válvula de control en el Skid de regulación ubicada en el City Gate Independencia. 
 
DOCUMENTOS DE REFERENCIA 
Para el desarrollo del presente documento se han tomado como referencia la 
información básica del proveedor CCI. 
 






















1 Cuerpo ASTM 216 WCB 
2 Bonete ASTM 216 WCB 
3 Enchufe Inconel 625 
4 Vástago 316 SS 
5 Asiento 316 SS 
6 Pila de Discos 316 SS 
7 Cilindro de equilibrio Carbon Steel 
8 Sello de equilibrio PTFE + 316 SS, grafito 
9 Empaquetadura de asiento 347 SS con grafito lleno 
10 Empaquetaduras de cuerpo / bonete 347 SS con grafito lleno 
11 Espaciadores de embalaje 316 SS 
12 Conjunto de embalaje Vidrio lleno PTFE, Grafito 








Característica Rango disponible 
Tipo de cuerpo Glogo 
Tamaño de válvula 6” 
Clasificación de presión 900 (G) 
Conexiones finales Brida RTJ 
Cara a cara ISA 75.08 – 2002 (excepto donde 
se indique) 
Dirección de flujo Gas 
Temperatura 3°C – 30°C 
Clase cerrada,  ANSI/FCI 70.2 Clase IV 
Características del Trim Igual Porcentaje 
Tipo de actuador CCI Pistón doble acción 
Modo de falla TANK / CIERRA 
 
Tiempo de carrera 20 s / - 
 
 



































Nombre de tarea Duración Comienzo
1 Proyecto: Montaje e Instalacion de 
Valvula de control en Skid de 
40 días mié 
28/03/18
2 Fabricacion de Skid de Regulacion 20 días mié 28/03/18
3 Montaje de Skid de Regulacion 7 días mié 25/04/18
4 Instalacion y Montaje de Valvula 3 días vie 4/05/18
5 Prueba de Presion 1 día vie 4/05/18
6 Montaje 1 día lun 7/05/18
7 Ajuste y Torqueo 2 días lun 7/05/18
8 Instalacion de Instrumentacion 3 días mié 9/05/18
9 Cableado 2 días mié 9/05/18
10 Montaje de Instrumentos 1 día vie 11/05/18
11 Prueba de Megado 2 días jue 10/05/18
12 Precomisioning 4 días mié 9/05/18
13 Prueba de Hermeticidad Skid de 
Regulacion
1 día mié 9/05/18
14 Prueba de Pre-Operacion de Valvula1 día lun 14/05/18
15 Pruebas Pre-Operacion de 
Instrumentos
1 día lun 14/05/18
16 Comissioning 2 días mar 15/05/18
17 Pruebas de PLC 1 día mar 15/05/18
18 Prueba de OPeracion de 
Instrumentacion 
1 día mar 
15/05/18
19 Prueba de Operacion de Valvula 1 día mié 16/05/18
M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X














































Esta sección describe las recomendaciones procedimientos para recibir, almacenar, 
manejar e instalar válvulas de control CCI. 
 
1.2-INTRODUCCION 
TODAS LAS REGULACIONES APLICABLES Y LAS ESPECIFICACIONES DEBEN SER 
SEGUIDAS. BUENAS PRÁCTICAS GENERALES DEBEN SER 
UTILIZADO PARA TODA LA INSTALACIÓN Y ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO. 
Cada válvula de control CCI está diseñada a medida para una aplicación específica y un 
conjunto específico de condiciones de operación. En la especificación técnica de la válvula 
de control se proporciona información completa sobre condiciones de diseño de la válvula, 
dimensiones, peso, y arreglo general. Una placa de identificación adjunta a cada válvula de 
control se enumera el diseño condiciones para esa válvula de control particular. 
 
1.3.- RECEPCIÓN E INSPECCIÓN 
Se adjuntan documentos de envío y embalaje o empacado en el contenedor de la válvula 
de control. 
Documentos de control de calidad, operación y manuales de mantenimiento y dibujos son 
embalados en el contenedor cuando se especifica por el comprador. ESTOS DOCUMENTOS SE DEBEN ENTREGUAR 
INMEDIATAMENTE A LA GERENCIA DE PLANTAS APROPIADO, GERENTE O INGENIERO. 
 
ADVERTENCIA 
LA VÁLVULA DE CONTROL ES MUY PESADA. SI LA VÁLVULA NO ES MANEJADA CORRECTAMENTE, PUEDE 
OCURRIR LESIONES GRAVES. EL EQUIPO DE ELEVACION DEBE DE ESTAR CORRECTAMENTE ADECUADO 
NO UTILIZAR EL ACTUADOR PARA LEVANTAR / MANEJAR EL MONTAJE DE VÁLVULA. 
 
El contenedor está marcado con instrucciones para manipulación y almacenamiento. Estas instrucciones deberían ser 
estrictamente seguidas, a menos que se requiera específicamente por contrato, los productos de CCI se empaquetan 
para envío nacional y almacenamiento en interiores. Después de que el contenedor de envío se descargue en el sitio, el 
contenedor debe ser inspeccionado. Las juntas y costuras deben ser separadas por signos. Para inspeccionar la 
válvula, la tapa del recipiente Se puede quitar de forma segura sin reducir la integridad estructural del contenedor. Si se 
sospecha cualquier daño, revise cuidadosamente equipo contra la lista de embalaje. Hacer una nota de cualquier pieza 
suelta, dañada o faltante. Notificar tanto a la empresa de transporte como a su CCI Administrador de contratos. 
 
1.4.- ALMACENAMIENTO 
La válvula de control puede haber sido enviada ya sea desmontado, o con piezas de repuesto.  
Incluidos conjuntos de enchufe, asiento anillos, pilas de discos, jaulas, espaciadores y equilibrio los cilindros deben estar 
recubiertos con un inhibidor de herrumbre, y colocado en un contenedor separado. El anillo de asiento y las superficies 
de asiento del enchufe deben estar protegidas con cinta, estas cubiertas protectoras son desmontable. Se debe agregar 
un desecante al contenedor, y reemplazado periódicamente. Todas las partes de la válvula de control deben 
almacenarse en un resistente al fuego, hermético y bien ventilado edificio. Las partes no deben ser expuesto a 
temperaturas por debajo de -20 ° F (-29 ° C) o por encima de 120 ° F (48 ° C). El área de almacenamiento no debe 
estar sujeto a inundaciones. El piso debe ser pavimentado o similarmente nivelado, firme, protegido y bien drenado. 
Todas las partes deben ser colocados en plataformas o apuntalamiento para permitir el aire circulación. Para evitar el 
deterioro del elastómero, ambos los actuadores neumáticos e hidráulicos deben ser ciclo por lo menos cada seis (6) 
meses calendario. UN 
Se requiere un mínimo de tres (3) golpes completos usando el medio operativo normal. 
 
1.5.- REMOCIÓN DEL ENVÍO ENVASE 
 
La unidad se envía en un contenedor diseñado para soportar tanto el conjunto del cuerpo como 
Conjunto de actuador. Para eliminar el control de la válvula desde el contenedor de envío, cuidadosamente coloque 







Los códigos, las regulaciones son aplicables para las prácticas, para manejar cargas (levantar y levantar) debe ser 
seguido. Estos incluyen pero no son limitados a lo siguiente:  
A. Las eslingas deben estar libres de dobleces y vueltas. 
B. Coloque el gancho de elevación sobre la carga para ella no se balancea cuando se levanta. 
C. El operador de la grúa deberá asegurarse de que la carga está bien asegurado y equilibrado.  




Tenga cuidado al levantar o manejar la valvula de control para asegurar que los accesorios y las líneas no están 
dañados La válvula de control ha sido limpiada, inspeccionada, y sellado en la fábrica antes del envío. Las cubiertas 
protectoras se han instalado en la entrada y salida de la válvula. Estas cubiertas evitan la entrada de materia extraña en 
la válvula. la limpieza adicional debe ser requerida. Después las cubiertas protectoras son quitadas, el interior del 
cuerpo debe ser inspeccionado para asegúrese de que la válvula esté libre de contaminantes. Si se requiere limpieza, 
consulte la Sección 6. 
 
1.6.- INSTALACIÓN 
Después de que la válvula de control ha sido removida del contenedor de envío, levante y gire la válvula de control en 
su posición instalada usando un polipasto y honda. 
La dirección del flujo está indicada por una flecha en el cuerpo. La válvula debe instalarse en correcta dirección del flujo 
normalmente se incluye en un posición vertical con el actuador de la válvula apuntando hacia arriba el ensamble debe 
ser instalado en cualquier otra orientación. Luego los apoyos adecuados pueden ser necesario para el actuador de la 
válvula de montaje. Para válvulas con bridas, complete el atornillado de la válvula en línea. Para válvulas de extremo 
soldado, vea 
Sección 2.7 a continuación. 
 
1.7.- SOLDADURA DE VÁLVULA CUERPO A TUBO Y ALIVIO DE ESTRÉS POSTERIOR A LA SOLDADURA 
 




El calor de la soldadura y el calor post soldadura del tratamiento puede dañar los sellos de la válvula y comprometer las 
capacidades de dureza y desgaste. Retire TODO el borde de la válvula ANTES de soldar, por una válvula con prueba 
de presión o kit de lavado instalado, no es necesario quitar este kit antes de soldar y aliviar el estrés. 
No use los ejes de tapón, vástago o actuador para puesta a tierra durante las operaciones de soldadura. 
Antes de volver a armar con el ajuste de la válvula, a fondo enjuague el cuerpo de la válvula para eliminar la escoria de 
soldadura y residuo, incluso si se usa una tira de respaldo. Ver sección 2.8. 
 
1.8.- LIMPIEZA DE LÍNEAS Y PRODUCTOS QUÍMICOS 
 
Durante una construcción nueva o una reparación importante de equipo existente, los desechos se generan a partir de 
los procesos de corte, mecanizado, rectificado, soldadura, montaje e instalación. Si no 
Correctamente direccionado, esta suciedad puede provocar daños en el borde de la válvula de control, la inadecuada 
operación de la válvula de control e incorrecto funcionamiento de la planta. El mejor momento para abordar este 
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1.9.- AISLANTES DE VÁLVULAS CALIENTES 
 
PRECAUCIÓN 
Una válvula diseñada para servicio caliente debe tener su cuerpo de la válvula y bonete completamente aislado antes 
del uso inicial. El aislamiento correcto del cuerpo de la válvula y el capó será: a. Proteja el actuador y sus accesorios de 
daño debido al calor excesivo. Segundo. Ayuda a mantener el cuerpo de la válvula adecuadamente calentar cuando la 
válvula está cerrada. 
Al menos 4 pulgadas (100 mm) de alta eficiencia el aislamiento térmico debe aplicarse a todos superficies exteriores del 
cuerpo de la válvula y el capó. 
 
PRECAUCIÓN 
El aislamiento no debe aplicarse al actuador piernas del yugo Las patas del yugo del actuador deben mantenerse 












1.10.- LISTA DE CONTROL DE PUESTA EN MARCHA 
El período de puesta en marcha es un punto crítico en la historia de una planta. La comisión 
Periódica para una válvula de control no es menos importante. Los problemas detectados durante este período pueden 




















Puesta en servicio de válvulas de control 
 Antes de su operación inicial, la condición de los cuerpos de la válvula y el borde deben ser inspeccionados, y los 
siguientes controles deberían ser realizados. 
 Las válvulas de control deben almacenarse adecuadamente y manejado. 
 Puede ser necesario desmontar el Válvula de control antes de soldar en el línea de proceso. Si es así, esto debe 
ser verificado según el mantenimiento proporcionado por CCI Manual. 
 Después de la soldadura de la válvula de control en la línea de proceso, se debería aliviar el stress producido 
 También puede ser necesario desarmar la válvula de control antes del enjuague de la línea o 
 Limpieza química de la línea de proceso. Si entonces, este paso debe ser verificado. * 
 Las válvulas de control deben ser inspeccionadas para óxido superficial en el borde interno o externo cuerpo. 
 Las válvulas de control deben inspeccionarse para asegúrese de que estén libres de basura y escombros. 
 Se debe verificar que la válvula de control está en la orientación de flujo adecuada. 
 Si la válvula de control está en un sistema de vapor, la tubería del sistema, tanto aguas arriba como aguas abajo de 
la válvula debería tener drenaje apropiado 
Nota 
El lavado de la línea y limpieza química Si es necesario desmontar la válvula de control, las siguientes verificaciones 
deben ser realizadas antes del re ensamblaje. 
 Las herramientas correctas para el ensamblaje (elevación ojos, llaves dinamométricas) disponible 
 Las llaves de torque deben estar calibradas. 
 Cantidades adecuadas de CCI lubricante recomendado debe ser disponible. 
 Piezas de repuesto adecuadas (productos blandos y bienes duros) debe estar disponible. 




Puesta en servicio de válvulas de control con spray Inyección de agua 
 Si la válvula de control suministrada incluye rociador inyección de agua, u operación en conjunción con un 
calentador aguas abajo, el siguiente control es adicionales deben ser realizado. 
 El agua debe estar adecuadamente filtrada para evitar el taponamiento o el desgaste del aerosol boquilla (s) de 
inyección de agua. 
 Las boquillas de inyección deben ser inspeccionadas a la suciedad o la ruina. 
 El algoritmo de control para el sistema debe revisarse para garantizar que la inyección de agua no ocurrirá antes de 
la apertura de la válvula de control. ** 
 Desmontaje y montaje del spray inyectores de inyección deben ser realizados según el mantenimiento   
provistoManual. 
 
Lista de verificación de puesta en marcha del actuador neumático 
 
Se deben realizar las siguientes comprobaciones en la línea de suministro de aire al actuador CCI: 
 El tamaño de la conexión desde el aire el suministro debe ser igual o mayor que lo que se muestra en el CCI Top 




 El suministro de aire al actuador CCI debe proporcionarse a través de líneas flexibles o accesorios de compresión. 
Sin soldadura las conexiones deben estar presentes. 
 Antes de la conexión al actuador CCI, todo las líneas de aire deberían haber sido voladas eliminar cualquier 
contaminación o humedad. 
 La presión de suministro no debe exceder los requisitos de presión enumerados en el Dibujo de la asamblea 
superior de CCI. Esto debería ser confirmado con un calibre calibrado. 
 Configuraciones de presión para todos los reguladores de filtro debe verificarse con el CCI Top 
 
Plano de conjunto. Antes de la operación inicial, las siguientes verificaciones debe realizarse en el actuador CCI y 


















 La orientación de todos los accesorios debería permitir un drenaje adecuado y prevenir agua o colección continua.  
 La intensidad y el voltaje de la señal eléctrica de cualquier electroválvula presente debe ser verificado La fuente de 
alimentación debe ser dentro de +/- 10% de requerido.  
 El modo operativo de todos los presentes solenoides (falla abierta, falla cerrada, falla en lugar), debe ser verificado. 
 Si el fluido de proceso de la válvula de control (natural gas) se utiliza para la fuente de aire del actuador, asegúrese 
de que el escape del componente esté ventilado a un lugar seguro Si las válvulas de control operan en extremo 
servicios de temperatura (> 425 ° C o <-29 ° C), la válvula de control debe ser lo suficientemente aislado para 
proteger el posicionador y accesorios. Si los componentes del actuador estarán expuestos al servicio de 
temperatura extrema, CCI debería ser notificado en el momento de la orden. 
 
Lista de verificación de la prueba de funcionalidad 
 
Antes de la operación inicial, las siguientes pruebas de funcionalidad se deben realizar en la válvula de control CCI, el 
actuador y Accesorios. 
 La válvula de control debe ser manejada para la posición completamente abierta y completamente cerrada. 
 La velocidad de apertura, cierre y disparo debe ser verificado  
 El modo operativo de todos los presentes solenoides (falla abierta, falla cerrada, falla en lugar), debe ser verificado. 
 Si el fluido de proceso de la válvula de control (natural gas) se utiliza para la fuente de aire del actuador, asegúrese 
de que el escape del componente esté ventilado a un lugar seguro 
 
1.11.-PUESTA EN MARCHA Y OPERACIÓN 
Al montar la válvula, verifique que todo el conjunto del cuerpo de la válvula y el perno del actuador este apretado de 
acuerdo con la técnica de ensamblaje descrita en este manual. Verifique que todas las utilidades requeridas, incluyendo 
suministros neumáticos, hidráulicos, eléctricos y señales, se limpien y tengan el tamaño adecuado, conectado y 
ajustado al Suministro eléctrico, hidráulico o aéreo permanentemente las líneas no deben instalarse donde lo harán 
interferir con el acceso al cuerpo de la válvula o actuador para mantenimiento o remoción, flexible .L as líneas con 
acoplamientos reutilizables deben usarse para traer servicios a la válvula del permanente líneas de suministro. Verificar 
que todos los controles y accesorios los componentes están conectados y correctamente equilibrado. Limpie el eje del 




Inspeccione todas las conexiones por fugas. Verifique la estanqueidad de las tuercas de la brida del empaque. Después 
de mover el tallo arriba y abajo, vuelva a apretar los pernos de abrazadera del vástago y volver a verificar el embalaje 
ajuste de la tuerca (girar aproximadamente 1/6 de vuelta cada uno). También se recomienda que el embalaje se verifica 
la estanqueidad de la tuerca cuando se alcanza la válvula caliente por primera vez. Desplace la válvula de control para 
verificar que operación, calibración de todos los controles y dispositivos de retroalimentación. 
 
1.12.- INSTRUCCIONES PARA ACTUADORES 
 
La instalación, configuración y puesta en marcha de la actuador y controles deben ser supervisados por un Técnico de 
control e instrumentación de CCI. 
 
 
En algunos actuadores neumáticos, una válvula de derivación ensamblaje está 






Si se instala una anulación manual, verifique que sea en la posición correcta y está desconectado (consulte a la sección 
7). Si se usa un posicionador Bailey, verifique que válvulas de derivación en el posicionador están en el Posición 
AUTOMÁTICA. Para actuadores eléctricos, hidráulicos y manuales, ver la Sección 9 para el fabricante procedimientos 




Los interruptores de par y límite están preestablecidos en la fábrica. Sin embargo, el debilitamiento de la los resortes de 
belleville pueden causar que la configuración cambian con el tiempo. Ver actuador recomendación del fabricante para la 
primavera ajuste. Enjuague todas las líneas hidráulicas y sople todo las líneas neumáticas se limpian antes de conectar 
el líneas al actuador y controles. Pequeña partículas de escombros pueden obstruir o dañar el controles. Verifique que 
se use el aceite hidráulico apropiado antes de conectar las líneas hidráulicas al actuador y controles. El uso de un el 
aceite incorrecto puede causar fugas y suciedad. 
 
1.13 CALIBRACIÓN DEL POSICIONADOR 
 
El posicionador debe estar calibrado correctamente para tener una carga completa de asientos cuando el actuador está 
en la posición cerrada. La degradación del ajuste puede ocurrir si la calibración es incorrecto. Para los posicionadores 
que no se autocalibran, en los siguientes procedimientos y rangos de señal deben ser utilizado durante la calibración del 
posicionador. 
 
1. Para las válvulas de "Aumento de la señal se abre", mover el tallo en la dirección de cierre hasta la señal es igual al 
extremo superior de la banda de tolerancia "baja" se muestra en la Tabla 2-1. La válvula no debe estar 
completamente cerrada en este punto. Disminuir la señal al extremo inferior de la Banda de tolerancia "baja". La 
válvula tendrá cerrado en o antes de llegar al extremo inferior de la banda de tolerancia. Aumenta la señal a el 
extremo inferior de la banda de tolerancia "alta", Tabla 2-1. Asegúrese de que la válvula no esté completamente 
abierto en este punto. Aumenta la señal al extremo alto de la banda de tolerancia "alta". Los la válvula estará 
completamente abierta en o antes alcanzando el extremo superior de la tolerancia banda. 
2. Para válvulas de "Aumento de la señal cierra", mover el tallo en la dirección de cierre hasta el extremo inferior de la 
banda de tolerancia "alta" es alcanzado. Asegúrese de que la válvula no esté completamente cerrado a esta señal. 
Aumenta la señal a el extremo superior de la banda de tolerancia "alta". 
La válvula debe estar cerrada en o antes alcanzando el extremo superior de la tolerancia banda. Disminuya la 
señal hasta la altura se alcanza el final de la banda de tolerancia "baja". 
Asegúrese de que la válvula no esté completamente abierta en este señal. Disminuir la señal al extremo inferior de 
la banda de tolerancia "baja". La válvula deberá estar completamente abierto en o antes del extremo inferior de la 






































Para evitar lesiones personales y daños a la sistema de proceso, aislar el 
actuador del sistema antes de intentar el desmontaje. Aislar la válvula de control 
del sistema presión. Purgue el aire de las líneas de suministro y haga Seguro que 
no queda presión en el sistema. Desconecte todas las líneas de servicios. La 
válvula debería ahora estar en la posición de falla como se muestra en el dibujo 
de válvula en la Sección 8. Fije una eslinga al conjunto del actuador (consulte 
Figura 3-1). Si se instala una válvula de derivación en el actuador ensamblaje, 
asegúrese de que esté cerrado. Si se usa un posicionador Bailey, asegúrese de 
que el bypass válvula en el posicionador está en el AUTOMÁTICO posición. Afloje 
pero NO quite las tuercas del bonete (dos vueltas sueltas de apretar con los 
dedos). Instale una línea de aire temporal, con un regulador de presión instalado 
instalado, al puerto de aire de la tapa superior del conjunto del actuador. Poco a 
poco aplique suficiente presión de aire a la conjunto del actuador para romper el 
capó suelto en el conjunto del cuerpo. No exceda el suministro presión indicada 




Tenga cuidado de seguir los procedimientos de seguridad normales y las siguientes instrucciones al quitar la tensión en 

























Retire la abrazadera del vástago. Si es necesario eliminar cualquier enlace. Tenga en cuenta la posición de montaje de 
enlaces para volver a ensamblar. (vea la Figura 3-2). Desconecte la línea de aire temporal. Retire la brida del empaque. 
Si es de carga viva, eliminar los resortes de belleville. Retire la abrazadera del yugo, los pernos de montaje o tuerca de 
espiga según se suministra (vea la Figura 3-3). Levante el conjunto del yugo del actuador del cuerpo montaje, teniendo 




VER DIBUJO DE LAS VALVULAS EN ESPECIFICACIONES TÉCNICAS para información del actuador. Fije una eslinga 
al conjunto del actuador (consulte Figura 3-1). Si se instala una válvula de derivación en el actuador ensamblaje, 
asegúrese de que esté cerrado. Instale una línea de aire en el puerto de aire de la tapa inferior y aplique suficiente 
presión de aire hasta que el actuador el vástago va a la posición de carrera media. Asegurarse que el vástago no se 
retraiga en la tapa final. NOTA: El yugo se puede girar radialmente para posicionar los brazos del yugo como se muestra 
en el dibujo de la válvula en la Sección 8. Coloque con cuidado el conjunto del actuador en el bonete teniendo cuidado 
de no rayar el tallo con el yugo. 
Fije el yugo al bonete usando el yugo abrazaderas y armellas, pernos de montaje o spud tuerca según suministro y par 
de apriete según la Tabla 3-3. Lubrique las tuercas de la brida del empaque y roscas de los cáncamos o bridas de 
empaquetadura. Vea la Tabla 4-1 para la lubricación recomendada. Instale la brida del empaque y las tuercas. Apriete el 
par tuercas según la Tabla 3-2. Lentamente alivie la presión del aire de la tapa inferior puerto de aire Instale una línea 
de aire, con un control manual regulador instalado, al puerto de aire de la tapa superior. Lentamente aplique suficiente 
presión de aire para extender el eje del actuador hasta que haga contacto con el vástago del tapón. Instale la 
abrazadera del vástago para asegurar la potencia del tapón al eje del actuador y al par según la Tabla 3-1. Apriete los 
pernos de la abrazadera del vástago de manera uniforme en una cruz patrón. A medida que los pernos estén apretados, 
mantenga el espacio igual en ambos lados del vástago (consulte Figura 3-2). Si es necesario, instale los enlaces en el 
montaje posiciones observadas durante el desmontaje. Libere lentamente la presión de aire del actuador montaje, 
permitiendo que las partes internas busquen la posición relajada. Mueva la válvula tres veces para igualar el compresión 
de embalaje. Vuelva a apretar el embalaje tuercas de brida según la Tabla 3-2. Si se usa un empaque de carga viva, 
instale las piezas como mostrado en la Sección 7. Instale los conjuntos de accesorios de acuerdo con el dibujo de la 
válvula en la Sección 8. Retire las líneas de aire temporales e instale todo líneas de servicios permanentes. Verifique el 
funcionamiento y la calibración del solenoide. 
 
ADVERTENCIA 
El posicionador debe estar calibrado correctamente en para tener una carga completa de asientos cuando el control el 
elemento está en una posición cerrada. Ajuste prematuro la degradación puede ocurrir si la calibración es incorrecta. 


































3.- MONTAJE DE LA MOLDURA 
 
3.1 – ALCANCE 
Esta sección describe los procedimientos para desmontaje y montaje de la guarnición de la válvula. 
 
3.2.- DESMONTAJE 
El desmontaje del conjunto del yugo del actuador es necesario. Por favor refiérase a la Sección 3 para instrucciones. 
Retire uniformemente las tuercas del bonete y el bonete brida del cuerpo. Inserta una barra de palanca debajo del brida 
del sello de metal. Mientras mueve la palanca barra alrededor del sello de metal, trabaje el sello fuera de la cavidad 



















Retire el bonete del cuerpo. Estar seguro que el conjunto de enchufe / husillo 
permanece en el cuerpo. Ver la Figura 4-1. Retire el sello de metal del bonete. Si el 
sello de metal está pegado al capó por la corrosión usa un bloque de madera y 
conduce hacia la parte superior de el capó. Mueve el bloque alrededor del metal 
sellar mientras golpea ligeramente. 
 
Retire con cuidado el casquillo y el conector de la guía sello del capó o del casquillo 
que hace el espaciador Asegúrese de que las partes metálicas no estén dañadas. 
Retire la abrazadera del yugo y la eslinga del bonete y colocarlos alrededor del 
vástago del tapón con la abrazadera del vástago. Usando el cabestrillo, quita el 
conjunto de enchufe / husillo del cuerpo (ver Figura 3-2). 
 
Retire el seguidor del embalaje. Eliminar el conjunto de embalaje con la herramienta 
de eliminación de embalaje, ver Figura 3-3. Tenga cuidado de no dañar el caja de 
porquerías. Retire el espaciador, teniendo cuidado de no dañar el diámetro interior del capó. Usa una barra stock del 
mismo diámetro que el vástago de la válvula (vea la Figura 3-3). Un chorro de aire suele ser útil en quitar todo el 
material suelto Levante el ensamblaje de la pila / caja del disco del cuerpo. Si se proporcionan orificios de elevación, 
coloque dos argollas y una honda. (Ver la Sección 7 para desmontaje y montaje de disco separable pila, si 
corresponde). Retire con cuidado el anillo del asiento del cuerpo, teniendo cuidado de no dañar la superficie del asiento. 















Antes del ensamblaje, asegúrese de que todas las piezas estén limpia. Consulte la Sección 6 para la limpieza y 











Aplique un lubricante (consulte la Tabla 4-1) en juntas flexitallic y colocarlos en los surcos del anillo de asiento. Coloque 
el anillo del asiento en el cuerpo. Estar seguro la superficie de asiento del anillo de asiento está hacia arriba (vea la 
Figura 4-7). Gire el anillo de asiento varios veces para asegurarse de que esté completamente asentado en el cuerpo 
recreo. Si se proporciona, coloque el espaciador del anillo del asiento en cuerpo. Baje el conjunto de la pila / caja del 
disco en el cuerpo hasta que se registre en el asiento. Asegurar el extremo marcado como "asiento" se coloca en el 
asiento anillo. Si se proporcionan orificios de elevación, coloque dos cáncamos y una honda. Asegúrese de que el disco 
el conjunto de pila / caja está completamente asentado en el asiento anillo girándolo varias veces. Aplique una capa 
delgada de lubricante (consulte la Tabla 4-1) en el diámetro exterior del tapón / husillo montaje (no se aplica al ángulo 




del tapón / husillo en el conjunto de la pila / caja del disco hasta que entra en contacto el anillo del asiento. Retire la 
abrazadera del vástago, la eslinga y la abrazadera del yugo (vea la Figura 4-2). Coloque el casquillo guía en la pila / 
jaula del disco montaje. 
 
PRECAUCIÓN 
No use una herramienta puntiaguda para instalar el sello del tapón como daño a la capacidad de sellado del sello 









Aplique un lubricante de capa fina (consulte la Tabla 3-1) en el sello del enchufe. Coloque el sello del tapón en el bonete 
o bonete cavidad espaciadora como se muestra en la Figura 3-8. Aplique una capa ligera de lubricante (consulte la 













Coloque una abrazadera de yugo y una eslinga al bonete, como se muestra en la Figura 3-1. 
Baje el bonete en el conjunto de pila de discos, espaciador de la caja o bonete con cuidado para prevenir daño al sello 
de equilibrio. Retire la abrazadera del yugo o los pernos de ojo y la eslinga. 
Instale el sello de metal sobre el capó. Coloque la brida del bonete sobre el bonete. 
 
Consulte el dibujo de la válvula en la Sección 8 para el torque del perno del bonete requerido. Consulte la Tabla 3-2 
para el torque recomendado del bonete incrementos basados en el perno de bonete requerido esfuerzo de torsión. 
Asegúrese de que el vástago del obturador esté centrado en cavidad del bonete mientras aprieta las tuercas 
alternativamente por los incrementos que se muestran en la Tabla 3-2 y usando el patrón de torque en la Figura 3-10.El 
seguidor del empaque puede usarse como dispositivo de centrado. Envuelva la cinta de fricción alrededor de la parte 
superior del seguidor del empaque para que no se caiga en el capó.  
 
Deslice el seguidor de embalaje en el capó mientras apretar las tuercas y hacer Seguro que se desliza dentro y fuera 











No use una herramienta puntiaguda para instalar el embalaje como daño a la capacidad de sellado de la el embalaje 
resultará. Coloque los anillos en V de teflón en el prensaestopas entre los adaptadores macho y hembra. Ver la Figura 
















Deslice el seguidor del empaque sobre el vástago del tapón hasta que se asiente en el conjunto de empaque. Para el 



































Esta sección proporciona instrucciones para desmontaje y montaje del actuador montaje. 
 
4.2.- INTRODUCCIÓN 
El conjunto del actuador es neumáticamente operado, conectado al conjunto del cuerpo con un yugo, y al vástago del 
obturador con un actuador eje. El conjunto del actuador se extiende o retrae el conjunto de enchufe dentro del cuerpo 
asamblea por presión aplicada a cualquier lado del pistón. En caso de falla del suministro de aire, tanque de aire o 





Los actuadores de pistón neumáticos CCI están diseñados para su uso cuando está correctamente conectado al tallo de 
un Válvula CCI. 
 
Al operar el actuador con el eje del actuador desconectado de la válvula madre, las siguientes precauciones deben ser 
observado para evitar la posibilidad de graves lesión o daño al producto. 
1) No permita que ningún objeto, incluidos los dedos, se entre el extremo del eje del actuador y el final del vástago de 
la válvula. 
2) Cuando acaricie los actuadores, no aplique más de presión de aire de 20 psig (140 KPa) para moverse el pistón en 
cualquier dirección. 
3) Al revisar las juntas tóricas estáticas del actuador para fugas, aplique la misma presión simultáneamente a ambos 
extremos usando un aire máximo presión de suministro de 100 psig (700 KPa). 
4) Cuando se busca un pistón roto o "rodado" junta tórica, no aplique más de 20 psig (140 KPa) al pistón. 


















Antes del ensamblaje, asegúrese de que todas las piezas estén limpias. Consulte la sección 6 para la limpieza y 
instrucciones de inspección. 
Reemplace todas las juntas tóricas, los anillos de guía y el anillo del limpiador. 
Póngase en contacto con CCI para obtener piezas de repuesto. Inspeccionar todo ranuras o-ring para limpieza y 
suavidad. 
Aplique lubricante (consulte la Tabla 5-2) a todas las juntas tóricas e instalarlos. Ensamble la anulación manual si 
corresponde (Consulte la sección 7 para obtener instrucciones). Asegure el eje del actuador por los planos fresados. Si 
el eje no tiene planos fresados instale el abrazadera del vástago en el eje y sujetar el vástago abrazadera en una prensa 
equipada con mandíbulas de latón suave. Asegure el pistón al eje del actuador. Inserte el conjunto del eje del actuador 
en la parte inferior gorra. Reemplace el casquillo de la guía del vástago en la parte inferior tapa (carcasa del cilindro) 
girándola en el sentido de las agujas del reloj. Para los tamaños SC / V 300, 400 y 500, aplique una luz capa de 
lubricante (consulte la Tabla 5-2) al superficie interior del cilindro. Instalar con cuidado el cilindro en la tapa inferior. 
Coloque la tapa superior en el cilindro. Alinea los orificios de aire en la tapa inferior y la tapa superior. Lubrique e instale 




Apretar las tuercas (tornillos) de manera uniforme por incrementos para evitar inclinar la tapa superior. Tenga cuidado 
de evitar daños a las juntas tóricas durante la instalación de la tapa superior continúe apretando las tuercas (tornillos) 
hasta que tapas de los extremos están sentados contra el cilindro (caja). 








Conecte una línea de aire al puerto de aire de la tapa inferior y aplique lentamente una presión de aire de 80 psi (5.5 
kPa). Verifique si hay fugas en el sello inferior. Comprobar para el flujo de aire en el puerto de aire de la tapa superior, lo 
que indica fuga del sello del pistón. Ventile la presión de aire. 
Retire la línea de aire del puerto de aire de la tapa inferior y conéctelo al puerto de aire de la tapa superior. Repetir 




















































Anexo Nº 9: Costo de Instalación de City Gate 
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